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ABSTRACT
APPRAISAL	OF	HERBICIDE	DOSES	IN	BEAN-COFFEE	INTERCROPPING	
IN	TWO	LOCALITIES	OF	THE	CENTRAL	PLATEAU	IN	COSTA	RICA.	Three	
doses	 of	 the	 herbicides	 acifluorfen,	 alachlor,	 methabenzathiazuron,	 cianazine	 and	
diuron	were	tested	on	common	bean	(Phaseolus vulgaris	L.)	cv.	Huetar	planted	on	
the	pruned	coffee	row	(cv.	Caturra)	 in	 two	localities	(Cacao	de	Alajuela	and	Santo	
Domingo	de	Heredia)	of	the	Central	Plateau	in	Costa	Rica.
The	cianazine	eliminated	the	beans	and	caused	chlorosis	to	the	coffee	sprouts,	
which	recovered	20	days	alter	its	application.	The	diuron	affected	negatively	the	bean	
and	 lightly	did	so	 the	alachlor,	without	affecting	 the	coffee	plants.	The	acifluorfen	
and	methabenzathiazuron	lightly	affected	both	crops,	although	the	coffee	recovered	
20	days	alter	the	application.
The	present	weeds	did	no	affect	the	bean	yield	due	to	several	management	prac-
tices	on	the	coffee,	which	lessened	the	weed	problem	in	this	 intercropping	system.	
The	bean	yield	was	higher	 in	Santo	Domingo	and	 it	seems	that	 the	coffee	pruning	
system	applied	in	this	locality	influenced	these	results.
INTRODUCCIóN
Debido	 al	 constante	 incremento	 de	 la	 población	 y	 a	 que	 la	 disponibilidad	 de	
alimento	 no	 satisface	 la	 demanda,	 se	 hace	 necesaria	 la	 búsqueda	 de	 sistemas	 de	
producción	que	permitan	aprovechar	al	máximo	el	potencial	de	producción	de	áreas	
tropicales,	así	como	también	la	utilización	óptima	de	in	sumos	(Hat,	975).	En	este	
sentido	la	asociación	de	cultivos	tiene	amplia	perspectiva	de	éxito.
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La	poda	sistemática	de	cafetos	ha	sido	adoptada	por	la	mayor	la	de	los	caficulto-
res,	lo	que	crea	un	espacio	que	puede	ser	sembrado	por	otros	cultivos	mientras	el	hijo	
de	poda	se	desarrolla.	En	estas	condiciones	existe	gran	cantidad	de	fincas	en	nuestro	
país	(Gutiérrez,	986).	La	asociación	cafeto-frijol	se	presenta	como	una	opción	para	
Intensificar	el	uso	de	la	tierra	y	satisfacer	en	parte	las	necesidades	alimenticias	del	
país,	ya	que	el	frijol	es	un	alimento	básico	en	la	dieta	del	costarricense;	por	otra	parte,	
las	zonas	cafetaleras,	especialmente	del	Valle	Central,	presentan	condiciones	edafo-
climáticas	apropiadas	para	el	cultivo	del	frijol	(Gómez,	985).
Santinato	et al.	(975)	encontraron	que	el	frijol	no	perjudicó	la	producción	de	
cafeto	y	no	compitió	por	ningún	elemento;	además	no	presentó	ningún	tipo	de	inter-
ferencia	con	el	cafeto.
En	Costa	Rica	 investigaciones	 realizadas	por	Zamora	 (986)	y	Solano	 (988)	
han	mostrado	la	posibilidad	de	usar	herbicidas	en	esta	asociación;	sin	embargo,	no	
se	ha	estudiado	el	comportamiento	de	diferentes	dosis	de	esos	herbicidas.	La	dosis	
óptima	 puede	 afectar	 la	 selectividad	 al	 cultivo	 y	 variar	 según	 el	 tipo	 de	maleza	 y	
condiciones	 edafoclimáticas;	 de	 ahí	 la	 importancia	 de	 identificar	 tratamientos	 que	
permitan	combatir	eficientemente	las	malezas	sin	afectar	los	cultivos.
El	presente	trabajo	tuvo	como	objetivo	conocer	los	rangos	de	comportamiento	
de	tres	dosis	de	herbicidas	aplicados	en	prebrotación	al	frijol	asociado	al	cafeto,	en	
dos	localidades	del	Valle	Central,	con	el	fin	de	seleccionar	un	tratamiento	que	permita	
combatir	las	malezas	sin	afectar	los	cultivos.
MATERIALES y MéTODOS
El	 experimento	 se	 realizó	 en	 dos	 localidades;	 en	 finca	Tibás	 propiedad	 de	 la	
Cafetalera	Tournon	Ltda.,	 situada	 en	San	Luis	de	Santo	Domingo	de	Heredia	y	 la	
otra	en	una	propiedad	de	la	Cafetalera	Jiménez	de	la	Guardia,	ubicada	en	Cacao	de	
Alajuela.	Los	datos	de	clima	de	ambas	localidades	se	presentan	en	el	Cuadro	.
Como	material	experimental	se	utilizó	el	cultivar	“Caturra”	en	cafeto	y	en	frijol	
el	cultivar	“Huetar”	de	hábito	de	crecimiento	II.	El	frijol	se	sembró	a	ambos	lados	y	a	
0,25	m	de	la	hilera	de	poda	a	una	densidad	de	5	semillas	por	metro	lineal.
Al	momento	de	la	siembra	se	fertilizó	con	6,7	kg	de	N/ha,	50	kg	de	P2O5/ha	
y	6,7	de	K2O/ha,	utilizando	la	fórmula	comercial	0-30-0.	Se	colocó	al	fondo	del	
surco	Cytrolane	2G	(mefosfolán)	a	razón	de	2,5	kg/ha	con	el	fin	de	prevenir	el	ataque	
de	insectos	habitantes	del	suelo.
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Se	 realizaron	 aplicaciones	 periódicas	 alternando	 metomil	 y	 metil	 parathion,	
benomil,	maneb	y	captafol	para	prevenir	plagas	y	enfermedades.	Los	herbicidas	se	
aplicaron	en	prebrotación	del	frijol	con	un	equipo	AZ-CO2	a	2,8	kg/cm2	de	presión.	
Los	herbicidas	utilizados	en	el	experimento	se	presentan	en	el	Cuadro	2.
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La	 unidad	 experimental	 consistió	 de	 dos	 hileras	 de	 frijol	 de	 cinco	metros	 de	
longitud,	colocadas	a	0,25	m	del	tronco	de	cafeto	podado.	La	parcela	útil	consistió	de	
las	dos	hileras	de	frijol	menos	0,5	m	de	borde	en	cada	extremo.
Se	utilizó	un	diseño	de	bloques	completos	al	azar	con	seis	repeticiones;	los	datos	
se	analizaron	por	medio	de	la	prueba	Tukey	al	5%.
Las	 variables	 evaluadas	 fueron:	 síntomas	 de	 fitotoxicidad	 (cafeto	 y	 frijol)	 en	
forma	visual	durante	 treinta	días	después	de	 la	aplicación;	 recuento	de	malezas	de	
hoja	ancha,	gramíneas	y	ciperáceas	a	los	20,	40	y	60	días	después	de	la	aplicación,	
que	se	midió	mediante	un	marco	de	0,5	m	de	lado	que	se	colocó	en	forma	aleatoria	
en	la	parcela	útil;	peso	de	malezas	gramíneas,	hoja	ancha	y	ciperáceas	a	los	60	días	
después	de	la	siembra	también	con	el	uso	de	un	marco	de	0,5	m	de	lado;	número	de	
plantas	de	frijol	a	la	cosecha;	número	de	vainas	a	la	cosecha	en	30	plantas	de	frijol;	
peso	del	grano	de	frijol	al	2%	de	humedad.
RESULTADOS y DISCUSIóN
1. Malezas presentes en el experimento
En	el	Cuadro	3	se	muestran	las	malezas	que	se	encontraron	en	los	 terrenos	al	
finalizar	los	experimentos.
En	ambos	sitios	las	malezas	presentes	son	comunes	en	los	cafetales	de	la	zona.
En	Santo	Domingo	el	número	de	malezas	identificadas	fue	mayor;	sin	embargo,	
en	ambos	casos	su	intensidad	fue	baja	posiblemente	debido	al	control	sistemático	de	
malezas	que	se	realiza	en	los	cafetales,	que	consiste	en	la	utilización	intensiva	de	herbi-
cidas	en	el	cafeto,	los	cuales	se	aplican	tres	veces	por	año	con	el	uso	de	productos	solos	
y	en	mezclas	(2,	4-D,	paraquat,	glifosato,	terbutilazina	y	oxifluorfén);	sumado	a	esto,	
las	distancias	de	siembra	provocaron	que	al	cabo	de	tres	años	la	cobertura	vegetal	del	
cafeto	disminuyó	la	entrada	de	luz	y	consecuentemente	la	germinación	de	malezas.
2. Combate de malezas
El	número	de	malezas	de	hoja	ancha	fue	la	única	variable	que	mostró	diferencias	
significativas (P ≤ 0,01) entre tratamientos:
En	Santo	Domingo,	el	número	de	malezas	de	hoja	ancha	fue	bajo	con	diferencias	
significativas	 entre	 tratamientos	 solo	 a	 los	20	días	después	de	 la	 aplicación	de	 los	
herbicidas.	En	ese	momento	la	mayoría	de	tratamientos	mostraron	menos	malezas	de	
hoja	ancha	que	los	testigos	enmalezado	y	deshierba	mecánica	a	los	25	días	después	
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de	la	aplicación;	éste	último	constituido	en	un	testigo	enmalezado	ya	que	aún	no	se	
habla	realizado	la	deshierba	(Cuadro	4).
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Posteriormente	el	número	de	malezas	en	los	tratamientos	químicos	se	incremen-
tó	debido	a	pérdidas	en	el	efecto	residual	de	los	herbicidas,	pero	las	malezas	presentes	
en	 el	 testigo	 enmalezado	 no	 se	 incrementaron.	 En	 el	 testigo	 deshierbado	 a	 los	 25	
días	después	de	la	aplicación,	hubo	nuevamente	nacencia	de	malezas	y	a	los	60	días	
después	de	la	aplicación,	no	se	encontraron	diferencias	significativas	en	el	peso	de	
estas	malezas	entre	tratamientos.
En	la	localidad	de	Cacao	ocurrió	un	comportamiento	semejante	(Cuadro	5),	pero	
debido	a	la	mayor	presión	de	malezas	se	presentaron	diferencias	significativas	a	los	
20,	40	y	60	días	después	de	la	aplicación.
El	 herbicida	 acifluorfén	 en	 sus	 tres	 dosis	 provocó	 la	 mayor	 disminución	 de	
malezas	de	hoja	ancha	con	valores hasta	de	92	y	87%	de	reducción	del	número	de	
malezas	a	los	20	y	40	días	después	de	la	aplicación,	respectivamente.	A	los	60	días,	
la	mayoría	de	herbicidas	y	el	testigo	deshierbado	mostraron	menor	peso	de	malezas	
con	respecto	al	testigo	con	libre	competencia	de	malezas.
Un	aspecto	importante	fue	que	los	herbicidas	no	presentaron	diferencias	signi-
ficativas	entre	dosis;	esto	permitiría	utilizar	las	dosis	menores	de	los	no	fitotóxicos	
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a	 los	 cultivos,	 con	 lo	 que	 se	 puede	 reducir	 los	 costos,	 disminuir	 la	 contaminación	
ambiental	y	el	riesgo	de	toxicidad	a	los	cultivos	y	al	hombre.
3. Fitotoxicidad de los herbicidas al friiol y al cafeto
La	cianazina	en	sus	tres	dosis	causó	muerte	total	de	las	plantas	de	frijol	y	cloro-
sis	en	los	brotes	de	cafeto,	sin	embargo	20	días	después	de	la	aplicación	las	plantas	
de	cafeto	estaban	recuperadas.
El	diurón	causó	clorosis	en	las	hojas	de	frijol	y	a	dosis	de	0,6	kg/ha	redujo	la	
población	en	un	4	%	con	respecto	al	tratamiento	de	deshierba	mecánica	a	los	25	días	
después	de	la	siembra.
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El	acifluorfén	y	el	metabenzatiazurón	produjeron	clorosis	 ligera	en	los	bordes	
de	las	hojas	del	frijol	y	cafeto,	mientras	el	alaclor	a	,5	kg/ha	provocó	corrugamiento	
de	las	hojas	de	frijol;	sin	embargo	en	los	tres	casos	los	síntomas	desaparecieron	y	el	
frijol	creció	normalmente.	En	el	caso	del	cafeto,	los	síntomas	de	fitotoxicidad	desapa-
recieron	a	los	20	días	después	de	la	aplicación.
Los	efectos	fitotóxicos	de	los	herbicidas	fueron	similares	en	ambas	localidades,	
aunque	el	diurón	fue	más	fitotóxico	en	la	localidad	de	Santo	Domingo	y	el	acifluorfén	
lo	fue	en	Cacao	de	Alajuela.
La	fitotoxicidad	se	debió	principalmente	a	condiciones	edafoclimáticas	y	carac-
terísticas	propias	de	los	herbicidas	que	favorecieron	la	lixiviación	de	los	productos	y	
los	puso	en	contacto	con	el	sistema	radical	del	frijol	causándole	dicha	toxicidad.	Estas	
observaciones	concuerdan	en	buena	medida	con	los	resultados	obtenidos	en	frijol	por	
varios	autores	(Fuentes	et al.	984;	Zimdahl	y	Clark,	984;	Putnnan	y	Love,	974;	
Solano,	988;	Zamora,	986).
4. Rendimiento y sus componentes
En	los	Cuadros	6	y	7	se	presentan	el	rendimiento	de	frijol	obtenido	en	ambas	
localidades.
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Tanto	en	Santo	Domingo	como	en	Cacao,	las	diferencias	entre	los	mejores	tra-
tamientos	químicos,	el	testigo	con	deshierba	a	los	25	días	después	de	la	siembra	y	el	
testigo	con	libre	crecimiento	de	malezas,	no	fueron	significativas,	lo	que	sugiere	que	
la	cantidad	de	malezas	presente	no	afectó	negativamente	los	rendimientos;	estos	resul-
tados	concuerdan	con	los	obtenidos	por	Solano,	988;	Saborío,	988;	Zamora,	986,	
al	efectuar	estudios	similares	en	otras	localidades.	Este	comportamiento	consistente	en	
varias	evaluaciones	se	atribuye	al	uso	intensivo	de	herbicidas	en	el	cafeto	en	monocul-
tivo,	al	efecto	de	sombra	que	produce	el	cultivo,	a	la	cobertura	muerta	que	se	forma	por	
deposición	de	hojas	y	material	de	poda	y	por	ser	un	cultivo	perenne	la	disturbación	del	
suelo	es	mínima,	por	lo	que	el	reciclaje	de	semillas	de	malezas	se	ve	reducido.	Todo	
esto	ha	contribuido	a	mermar	sustancial	mente	la	población	de	malezas	en	cafetales	en	
producción	con	ciclos	de	poda	establecida,	como	fueron	los	de	este	estudio.
La	menor	producción	de	 frijol	 en	 los	 tratamientos	en	 los	de	diurón	0,6	kg/ha	
en	Santo	Domingo	de	Heredia	y	con	acifluorfén	en	Cacao	de	Alajuela	se	debieron	a	
efectos.	de	toxicidad	en	el	frijol.
En	general,	el	rendimiento	en	Santo	Domingo	fue	el	doble	comparado	al	obte-
nido	en	la	localidad	Cacao,	debido	principalmente	al	tipo	de	manejo	que	se	le	da	al	
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cafeto.	En	Santo	Domingo	la	poda	fue	total,	 lo	que	permitió	mayor	luminosidad	al	
frijol,	mientras	en	Cacao	el	tipo	de	poda	aplicado	deja	las	bandolas	inferiores,	las	que	
proyectaron	sombra	sobre	el	frijol	y afectaron	su	rendimiento.
CONCLUSIONES
-	Bajo	las	condiciones	de	asocio,	las	malezas	predominantes	fueron	de	hoja	ancha,	sin	
embargo	su	incidencia	fue	baja	y no	afectaron	en	forma	significativa	el	rendimiento.
-	El	herbicida	cianazina	en	las	tres	dosis	aplicadas	fue	fitotóxico	al	frijol,	causó	alta	
mortalidad	de	plantas	y cero	producción.	Los	herbicidas	diurón	y acifluorfén	también	
presentaron	fitotoxicidad	al	frijol	y afectó	significativamente	el	rendimiento.
-	La	cianazina,	acifluorfén	y metabenzatiazurón	causaron	toxicidad	a	las	plantas	de	
cafeto	pero	20	días	después	de	la	aplicación	se	recuperaron.
-	Los	tratamientos	a	base	de	alaclor	y metabenzatiazurón	en	las	dosis	evaluadas	no	
afectaron	negativamente	los	rendimientos	de	frijol	y fueron	moderadamente	eficaces	
en	el	combate	de	malezas	en	la	asociación	cafeto-frijol.
-	En	la	asociación	frijol	-	cafeto	en	hileras	de	poda,	bajo	las	condiciones	en	que	se	
hicieron	los	experimentos,	no	fue	necesario	aplicar	herbicidas	ya que	la	maleza	pre-
sente	no	afecta	los	rendimientos	de	frijol.
RESUMEN
En	dos	localidades	del	Valle	Central	de	Costa	Rica	(Cacao	de	Alajuela	y Santo	
Domingo	de	Heredia)	se	evaluaron	tres	dosis	de	los	herbicidas	acifluorfén,	alaclor,	
metabenzatiazurón,	cianazina	y diurón,	en	frijol	(cv.Huetar)	sembrado	en	la	hilera	de	
poda	del	cafeto	(cv.	Caturra).
La	cianazina	eliminó	el	 frijol	y causó	clorosis	en	 los	brotes	del	 cafeto	que	 se	
recuperó	20	días	después	de	 la	aplicación.	El	diurón	afectó	negativamente	al	 frijol	
y en	forma	leve	lo	hizo	el	alaclor	sin	que	afectaran	al	cafeto.	El	acifluorfén	y meta-
benzatiazurón	afectaron	 levemente	ambos	cultivos,	 con	 recuperación	del	 cafeto	20	
días	después	de	la	aplicación.	Las	malezas	presentes	no	afectaron	los	rendimientos	
de	frijol	debido	a	varios	factores	de	manejo	del	cafeto	que	minimizan	el	problema	
de	malezas	en	esta	asociación.	Los	rendimientos	de	frijol	fueron	mayores	en	Santo	
Domingo,	al	parecer,	el	sistema	de	poda	al	cafeto	aplicado	en	esta	localidad	influyó	
en	estos	resultados.
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